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As estratégias reprodutivas de um organismo têm fundamental importância na 
dinâmica de sua população, na distribuição geográfica e na continuidade da espécie. A 
alocação de recursos para o crescimento, manutenção e reprodução tem que ser otimizada 
ao longo da vida do animal para que este tenha sucesso reprodutivo e possa sobreviver. 
 O objetivo deste trabalho foi estudar as estratégias reprodutivas de D. rodriguesi 
em termos do investimento em reprodução sexuada e assexuada em duas estações do ano: 
verão e inverno. Este trabalho também procurou verificar a ocorrência de plasticidade em 
diferentes aspectos reprodutivos em duas situações ambientais distintas (grande 
luminosidade e baixa luminosidade) . A não-existência de plasticidade entre os locais 
indica uma atuação genética determinando tais caracteres.  
 A pesquisa foi realizada na Ilha do Arvoredo, SC, localizada no sul do Brasil. Os 
dados sobre os aspectos reprodutivos de D. rodriguesi foram obtidos por fotografias de 
locais marcados no infralitoral, a aproximadamente 7 m de profundidade, e coletas de 
colônias. As fotos foram feitas na primavera de 2003, verão e inverno de 2004. Tanto no 
verão como inverno, sucessivas fotografias a intervalos de 7 a 10 dias avaliaram a 
fragmentação e fusão das colônias, tamanho, taxas de crescimento, mortes e 
recrutamentos. Coletas mensais de julho 2003 a maio 2004 forneceram informações sobre 
o número de ovos e larvas incubados, tamanho da colônia e a densidade dos zoóides. 
 A comparação da reprodução sexuada em relação à assexuada revelou que existe 
uma sazonalidade no investimento em reprodução sexuada, que ocorre nos meses de 
maior temperatura da água. Nos meses mais frios, ocorre um investimento em 
crescimento, verificado por taxas de crescimento e tamanho das colônias maior.O outro 
tipo de reprodução assexuada, a fragmentação das colônias, não variou entre o verão e 
inverno, revelando-se um fenômeno constante. 
 O número de fusões também não variou entre o verão e inverno.  O número de 
fusões é significativamente maior que o número de divisões e indica que a espécie investe 
mais em aumento de tamanho. Há uma correlação positiva entre tamanho da colônia e 
número de ovos/larvas encontrados, então neste aspecto, a fusão potencializa a  
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reprodução sexuada. O número de mortes também foi constante, ocorrendo tanto no 
inverno como no verão. 
 O número de ovos, recrutamentos e mortes são maiores no claro. O número de 
larvas não foi diferente entre os tratamentos, mas as larvas podem ter sido liberadas 
justamente antes das coletas. As taxas de crescimento e tamanho das colônias foram 
maiores no escuro. O número de divisões e fusões tanto no claro como escuro ocorrem 
em igual escala. Estes resultados indicam que alguns aspectos reprodutivos de D. 
rodriguesi apresentam variação fenotípica quanto à intensidade luminosa, já que os dois 
locais comparados são bastante próximos (aproximadamente 15 m de distância) e 





























Reproductive strategies are very important for understanding population 
dynamics, geographic distribution and survival. Understanding how resources are 
allocated for growth, maintenance and reproduction is also important, since organisms 
should optimize their allocation efforts to maximize fitness. 
This study examines reproductive strategies of D. rodriguesi at Arvoredo Island, 
southern Brazil. Specifically, we compare investment in sexual and asexual reproduction 
between winter and summer. Phenotypic plasticity was compared between two locations 
with lighted and shaded treatments. We predicted that variability in investment in the two 
types of reproduction shows that reproductive traits are not genetically controlled, but 
rather are environmentally adaptable. Estimates of fragmentation, fusion, colony size, 
growth rates, mortality and recruitment were based on digital photographs. Photographs 
were taken in spring 2003 and summer and winter 2004. In winter and summer samples, 
photographs were taken at intervals of 7 to 10 days to accompany relatively rapid 
changes in the colonies. Monthly samples were also collected from July 2003 until May 
2004 to estimate the number of eggs and larvae, colony size and zooid density. 
Comparison between sexual and asexual reproduction showed seasonal changes 
in sexual and asexual reproduction. Sexual reproduction was most important during 
warmer water temperatures (from November to May, the southern summer). Asexual 
reproduction, associated with greater growth rates and larger colony sizes, was more 
important during the winter. Colony fragmentation, also a type of asexual reproduction, 
was constant over seasons and treatments. Colony fusions were also constant over 
seasons. Fusion occurred more often than fragmentation, and since colony size and the 
“per-capita” number of eggs or larvae are correlated, larger size is favored to increase 
reproductive output. Mortality is constant over seasons.   
In the experimental manipulation of light, mortality, recruitment and number of 
brooded eggs were greater in the natural light treatment compared to the shaded 





colony size were greater in the shaded treatments, while fusions and divisions 
were similar among treatments. 
Thus, we show that the reproductive strategies of D. rodriguesi vary seasonally, 






 Capítulo I 
 




 As estratégias reprodutivas de um organismo têm fundamental importância na 
dinâmica de população, distribuição geográfica e continuidade da espécie.  
Muitos processos estão envolvidos na reprodução, que leva à produção de 
descendentes. Apesar de diversos processos estarem envolvidos na oogênese (produção 
de gametas femininos) e espermatogênese (gametas masculinos), os padrões básicos da 
gametogênese são similares entre os invertebrados (Llodra, 2002). A produção de 
gametas, especialmente os ovos, é energeticamente custosa e extremamente sensível à 
pressão seletiva. Um organismo pode ingerir e assimilar uma quantidade limitada de 
energia do ambiente. A alocação de recursos para o crescimento e reprodução tem que ser 
otimizada ao longo da vida do animal para que este tenha um sucesso reprodutivo e possa 
sobreviver. As diferentes formas pelas quais a energia é alocada para o crescimento e 
reprodução para maximizar a aptidão, forma a base das diferentes estratégias de ciclos de 
vida que evoluíram nos invertebrados marinhos  (Llodra, 2002).  
Os organismos modulares são caracterizados por um crescimento indeterminado e 
uma grande plasticidade morfológica (Kim & Lasker, 1998) e, como resultado, eles não 
possuem uma forma terminal fixa e pré-determinada, e podem ajustar sua morfologia ao 
longo de sua vida. O tamanho, número e arranjo dos módulos varia entre colônias e 
também ao longo do ciclo de vida individual (Pineda-Krch & Poore, 2004).   
O organismo a ser estudado neste trabalho é a ascídia colonial da espécie 
Didemnum rodriguesi, pertencente ao Subfilo Urochordata ou Tunicata, Classe 
Ascidiacea e ordem dos Aplousobranchia. Esta classe de animais é exclusivamente 
marinha e bentônica e pode ter formas solitárias ou coloniais; a ordem é formada pelas 
ascídias colonias com o corpo subdividido em tórax e abdome e, às vezes pós-abdome e 
uma faringe sem vasos ou pregas (Rodrigues et al., 1998). As ascídias coloniais da 
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família Didemnidae caracterizam-se por apresentar colônias delgadas, incrustantes, 
constituídas por pequenos zoóides que apresentam faringe com 3 a 4 fileiras de fendas 
branquiais e túnica com espículas calcárias em forma estrelada (Rodrigues et al., 1998). 
Didemnum rodriguesi Rocha & Monniot, 1993 é uma colônia alaranjada ou avermelhada, 
com espículas em abundância formando um desenho reticulado muito fino, visível apenas 
sob magnificação (Rodrigues et al., 1998). Cada colônia é composta de algumas centenas 
de módulos idênticos (zoóides), que estão dentro de uma matriz orgânica e gelatinosa, a 
túnica. Neste organismo, as cloacas são lisas e margeadas por um anel branco, o que 
facilita sua identificação no campo. Não há algas simbiontes. No Brasil a espécie é 
conhecida para o Paraná, Santa Catarina (observação pessoal), São Paulo (Rocha & 
Monniot 1993), Cabo Frio e Arraial do Cabo, RJ e Ilha do Frade – Baia de Todos os 
Santos, BA. (Lotufo 2002) 
As ascídias coloniais podem reproduzir-se de duas maneiras: sexuada e 
assexuadamente. No primeiro modo, uma nova colônia origina-se a partir de uma larva 
planctônica procedente da fecundação interna de gametas femininos, cujo 
desenvolvimento ocorre dentro da própria colônia. Por um curto período, esta larva nada 
em ambiente natural e, logo após a liberação, apresenta uma natação vertical de 1 a 5 m 
acima da colônia e posteriormente procura um local sombreado para assentar-se (Duyl et 
al. 1981) devido a uma fototaxia negativa. Não é relatado se larvas do gênero Didemnum 
têm a capacidade de selecionar locais mais adequados para fixar-se, no entanto as larvas 
de outros didemnídeos como Diplosoma similis (Stoner, 1994) são capazes de perceber 
informações sobre o local de assentamento a uma certa distância do substrato, ou seja, 
usando um modo de identificação de locais adequados que não utiliza o contato. As 
larvas de Clavelina moluccensis e Podoclavella cylindrica parecem detectar substâncias 
liberadas na água por outras larvas já assentadas e evitam o recrutamento nestas 
localidades (Davis & Campbell, 1996). Este comportamento indica um padrão de 
dispersão baseado em interações competitivas intraespecíficas para a densidade de 
recrutas não sobrepor o limite disponível. Porém, larvas oriundas de uma mesma colônia 
têm um padrão de recrutamento em que os recrutas se aproximam mais. Este fenômeno 
também foi visto para o briozoário Bugula neritina e denominado por Keough (1984) de 
reconhecimento entre parentes. Além da capacidade de seleção, as taxas de recrutamento 
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afetam profundamente a dinâmica e estrutura de comunidades marinhas bentônicas 
(Underwood & Fairweather, 1991). 
A larva de Didemnum rodriguesi, após o assentamento, perde a cauda e 
metamorfoseia-se em um pequeno zoóide que sofre sucessivas divisões assexuais e forma 
uma nova colônia. Este processo caracteriza um tipo de reprodução assexuada e o 
resultado é o crescimento da colônia. Na literatura tais divisões assexuais são 
denominadas brotamento (budding) e, desde os trabalhos pioneiros de Kowalevsky 
(1874) e Caullery (1895), citados por Nakauchi (1982), constatou-se que existe uma 
diversidade considerável no modo de formação dos novos zoóides (buds) e em seu 
desenvolvimento (Nakauchi, 1982). Quanto aos brotamentos, há dois tipos caracterizados 
em relação ao significado biológico desempenhado: a) propagativo: que funciona no 
crescimento da colônia e b) de sobrevivência: em condições ambientais desfavoráveis. 
O primeiro tipo supostamente ocorre em todas as ascídias coloniais, apesar de que 
para algumas espécies como Clavelina lepadiformis e Diazona violacea apenas a forma 
de sobrevivência é conhecida (Nakauchi, 1982). Ainda quanto ao primeiro tipo de 
brotamento, pode ocorrer na fase adulta em uma variedade de modos, ou ainda durante a 
formação larval. Os didemnídeos são conhecidos pelo brotamento pilórico, no qual dois 
brotos (torácico e abdominal) são formados em um único zoóide para originar o novo 
zoóide. 
O brotamento de sobrevivência é encontrado em algumas famílias de ascídias e 
ocorre de forma bastante variável, porém no trabalho de Nakauchi (1982) o brotamento 
de sobrevivência não é relatado para os didemnídeos. 
Uma outra forma de reprodução assexuada pode ocorrer quando uma colônia 
adulta divide-se e origina colônias filhas geneticamente iguais por meio de uma 
fragmentação da colônia (Rinkevich et al., 1995). A fragmentação de uma colônia, como 
estratégia de reprodução assexuada ou crescimento vegetativo, possibilita uma rápida 
propagação de um genótipo (Ryland et al. 1984, Oka & Usui, 1944). 
A propagação assexuada via fragmentação vegetativa ocorre quando partes vivas 
de organismos sobrevivem e continuam a crescer. No ambiente marinho, este processo 
pode ser uma parte do ciclo de vida de um animal (endógeno) ou resultante de um 
processo exógeno e ocorre como resultado de uma ação de outros animais, como 
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predação e organismos perfurantes (que podem agir sobre a colônia quebrando-a) e/ou 
perturbações físicas, ou ainda a combinação de ambos os processos endógenos e 
exógenos (Waltersa et al., 2002). 
Este processo de propagação já foi observado em várias espécies da família 
Didemnidae, como por exemplo, Diplosoma listerianum, Didemnum gelatinosum e 
Trididemnum tenerum e em pelo menos mais 6 espécies (Carlisle, 1961). O processo de 
fragmentação é geralmente acompanhado de movimentos lentos sobre o substrato, que 
envolvem a formação progressiva de novas fixações e conexões da túnica com o 
substrato, e dissolução de outras junções mais antigas. Como resultado, ocorre um 
deslocamento sobre o substrato que resulta em movimentos em sentidos contrários que 
culminam com a formação de novas colônias por divisão das antigas; por meio de 
deslocamento, colônias separadas também podem unir-se ou ainda reorganizar-se no 
substrato. Esta capacidade autônoma de deslocamento sobre o substrato, nos adultos, foi 
observada para outras espécies de ascídias coloniais e solitárias, tais como Distaplia 
magnilarva, Botryllus schlosseri, Ciona intestinalis e Cystodytes dellechiajei (Carlisle, 
1961).  
Carlisle (1961) descreve que os zoóides de Trididemnum tenerum migram pela 
túnica, em uma atividade coordenada entre os mesmos, e que, cavidades atriais inteiras 
movem-se através da túnica e as aberturas cloacais movem-se umas até as outras até 
unirem-se. Este mesmo autor relata que a fusão de Trididemnum tenerum envolve a união 
dos vasos vasculares da túnica e que Diplosoma sp. desloca-se a partir de determinados 
movimentos das ampolas vasculares, que puxam os zoóides e a túnica presa a eles.  
Cowan (1981) observou, em um período de 12 dias, movimentos de colônias de 
Didemnum molle na ordem de alguns centímetros e constatou que o número de colônias 
aumentou de 16 para 35 após este período. 
Outros organismos que, apesar de sésseis, também se movimentam pelo substrato 
e efetuam uma grande parte de sua reprodução por fragmentação são as esponjas. Devido 
à simplicidade de seus tecidos e da colônia, estes animais não precisam de larvas para 
colonizar distâncias mais afastadas. O fenômeno da fragmentação divide um indivíduo 
em duas ou mais unidades fisiológicas independentes do mesmo genótipo, chamadas 
propágulos, e capazes de dispersar para áreas mais distantes. Estes são bastante eficientes 
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nesta função e são os responsáveis por uma rápida colonização do substrato. Wulff 
(1991) menciona que apenas 2,2% das três espécies de esponjas pesquisadas por ele 
resultam de larvas produzidas sexualmente e destaca a importância da reprodução 
assexuada para tais espécies, feita pela produção contínua de propágulos, sendo 
responsável pela quase totalidade da propagação das mesmas.  
 A reprodução assexuada também tem grande valor adaptativo para outros animais 
bentônicos, como alguns zoantídeos (Karlson, 1988), gorgonáceos (Lasker,1990), 
briozoários (Hughes et al., 2004; Cocito et al., 2001) e algas (Waltersa, 2002) e possui 
um papel fundamental na recolonização após algum estresse ambiental que cause altas 
mortalidades nos organismos. No intervalo entre tais desastres, os genótipos que melhor 
se adaptaram ao ambiente, investem parte de sua energia em reprodução assexuada para 
aumentar o seu número. A competição por espaço torna-se, num primeiro momento, 
menos acentuada e, provavelmente os animais mais dinâmicos e velozes ocuparão o 
substrato mais rapidamente (Wulff, 1991).  
Os organismos modulares têm modos complicados de sobrevivência, reprodução 
sexuada e crescimento (Linacre & Keough, 2003). As colônias podem crescer em 
tamanho pela formação assexuada de novos zoóides ou ainda por fusão, criando um 
número menor de colônias, porém de maior tamanho.  
Algumas perturbações físicas e biológicas podem levar organismos modulares 
grandes a quebrarem-se em fragmentos, como acontece com alguns corais (Smithl & 
Hughes, 1998), mas muitos destes podem sobreviver, continuar a crescer e reproduzirem-
se. Tais perturbações podem resultar em morte parcial das colônias quando alguns 
módulos são removidos. Estes fatos indicam que o destino demográfico dos indivíduos 
não é necessariamente uma função da idade, mas sim uma função de seu  tamanho . 
 É curioso o fato de animais filogeneticamente tão distantes entre si possuírem as 
mesmas estratégias de colonização e recolonização do substrato, como por exemplo a 
utilização da fragmentação de colônias. Sua recorrência em diferentes filos indica que 
esta estratégia deve possuir um valor adaptativo grande e as espécies que o fazem têm a 
oportunidade de permanecer no ambiente, sobrevivendo, inclusive, a várias situações 
inóspitas de estresses ambientais. Para estes animais, a manutenção de ambos os tipos de 
reprodução, sexuada e assexuada, parece ter sido fundamental à sua sobrevivência e cada 
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um dos tipos tem sua importância maior numa determinada fase do ciclo de vida destas 
espécies.  
 Neste capítulo serão apresentadas as estratégias reprodutivas de D. rodriguesi em 
termos do investimento em reprodução sexuada e assexuada em duas estações do ano: 
verão e inverno. O objetivo deste capítulo é quantificar as duas formas de reprodução em 
cada estação do ano, em termos do número de ovos, número de larvas, recrutamento 
(reprodução sexuada), tamanho, taxa de crescimento e número de divisões das colônias, 
densidade de zoóides (reprodução assexuada), compará-las e identificar as estratégias 
reprodutivas adotadas por este animal. Pretende-se também verificar se as estratégias 
utilizadas pela espécie mudam ao longo do tempo. 
 
2. Material e Métodos: 
 
2.1 Caracterização da Área de Estudo 
 
 Este trabalho foi realizado no litoral de Santa Catarina, mais precisamente na Ilha 
do Arvoredo, que faz parte da Reserva Biológica Marinha do Arvoredo. Esta reserva é 
formada pelas Ilhas do Arvoredo, Galé, Deserta, Calhau de São Pedro e toda a faixa 
marinha adjacente, abrangendo uma área total de 17.600 ha e distante aproximadamente 
11 km ao Norte da Ilha de Santa Catarina (Fig. 1). A porção Sul da Reserva situa-se 
defronte à Baia de Tijucas, estendendo-se em direção Norte até as imediações da praia de 
Mariscal, no município de Bombinhas. Sua zona de influência é formada pelos 
municípios de Bombinhas, Tijucas, Governador Celso Ramos e Florianópolis 
(Chludinski, 2002). 
A Ilha do Arvoredo (27°11’S - 27°16’S e 48°19’W - 48°24’W) possui uma 
cobertura de Mata Atlântica primária, com pequenos cursos d’água, alguns sazonais, 
dependentes do regime de chuvas na região. 
Noventa e três por cento da área da reserva é constituída por fundos arenosos 
intermediários e profundos (Reuss-Strenzel, 1997) e as ilhas no entorno da reserva 






Fig.1: Localização da área de estudo. 
 
A área da Ilha do Arvoredo apresenta uma estrutura oceanográfica complexa, já 
tendo sido identificados, inclusive, eventos de ressurgência da Água Central do Atlântico 
Sul (Carvalho & Schettini, 1996). A distribuição de massas de água no litoral Centro 
Norte Catarinense (do rio Itapocu à Baía de Tijucas) apresenta dois padrões: situação de 
primavera-verão e outono-inverno. Na primeira, a coluna d`água apresenta-se em duas 
camadas com termoclina bastante acentuada e os ventos do quadrante Norte provocam a 
ressurgência costeira da Água Central do Atlântico Sul. Com a incidência de ventos do 
quadrante Sul há a subsidência de águas junto à costa com afundamento da termoclina. Já 
na situação de outono-inverno, a coluna d`água apresenta-se homogênea devido ao 
aumento da magnitude e manutenção dos ventos provenientes do quadrantes Sul, assim 
como pela advecção de águas de origem subantártica influenciada pelo aporte de águas 
continentais vindas do rio da Prata e lagoa dos Patos (Carvalho et al. 1998). 
Esta área também apresenta alta biodiversidade por estar localizada em uma faixa 
de transição entre os climas tropical e subtropical, no encontro de duas corrrentes 
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oceânicas: a Corrente Oceânica do Brasil (águas quentes) e a Corrente das Malvinas 
(águas frias). 
O local do experimento foi o Saco do Vital, na porção sul da Ilha do Arvoredo, 
fora dos limites da reserva, onde se localizam uma guarnição da Marinha do Brasil e um 
farol. Este local foi escolhido por apresentar grandes rochas graníticas submersas, de fácil 
visualização (importante nos dias de pouca visibilidade) e que devido às suas dimensões, 
permitiram que o experimento fosse realizado em uma única localidade. A rocha 
escolhida para o experimento fica com sua base em uma profundidade de 
aproximadamente 7 m. As colônias a serem estudadas localizam-se na faixa dos 6 m, ao 
redor da rocha. 
   
 2.2 Coleta de dados – visão geral 
 
  Dois tipos de coletas de dados foram utilizadas para a quantificação da 
reprodução sexuada e assexuada da espécie no verão e inverno. O primeiro método foi a 
seqüência de fotografias de locais marcados no infralitoral com colônias de D. rodriguesi 
e acompanhamento da dinâmica das mesmas ao longo do tempo. Este método obteve 
dados sobre a reprodução sexuada (recrutamentos); assexuada (eventos de divisão, 
tamanho das colônias em mm2 , taxas de crescimento e taxas de ocupação do  substrato) e 
também sobre o número de mortes e eventos de fusão da espécie. 
A outra forma de obtenção de dados foi a coleta mensal de colônias e posterior 
análise em laboratório para conseguir dados sobre o número de ovos e larvas incubados, 
comprimento do maior diâmetro, área da colônia e densidade de zoóides.  
Estes dois métodos providenciaram todos os subsídios necessários para a 
quantificação da reprodução sexuada e assexuada e também dados não relacionados à 
reprodução, mas também de grande valor para a compreensão da dinâmica da população 
estudada e suas estratégias reprodutivas: número de fusões, mortes, tamanho e número 
total de colônias no agregado. A tabela abaixo (Tab. 1) sumariza os dois métodos de 
coleta e reproduz quais dados foram utilizados para a quantificação da reprodução 
sexuada, assexuada e outros aspectos ecológicos. 
 
 9
Tab. 1: Tipos de coleta e os dados obtidos por cada uma delas. 
 Fotografias Coletas de colônias 
Reprodução sexuada • recrutamentos • n° ovos 
• n° larvas  
 
Reprodução assexuada • n° divisões 
• tx. crescimento 
• densidade de zoóides 





• n° fusões 




2.3 Acompanhamento das fotografias 
 
Dez pequenas áreas de 12 x 18 cm que correspondem ao alcance da fotografia da 
câmara subaquática  Sea & Sea  Motor Marine 35 MX-10, com uma lente macro, foram 
demarcadas com  a cola subaquática Tubolit 301. As áreas marcadas foram denominadas 
de agregado e cada um possuiu um número variado de colônias (Fig. 2).  
Após feitas as marcações, a próxima etapa foi fotografar os agregados. Estas fotos 
foram feitas de forma intensiva em duas etapas: verão e inverno. As datas da realização 
das fotografias no verão foram: 29/01/04, 9/02/04, 14/02/04, 3/03/04, 13/03/04. No 




Fig. 2: Fotografia de um agregado com uma lente macro. 
 
Conforme já foi mencionado anteriormente, as fotografias forneceram dados 
referentes a:   
a- eventos de fusão e número de colônias envolvidas neste processo 
b- eventos de divisão e número de colônias formadas  
c- número total de mortes e recrutamentos   
d- tamanho das colônias em mm2 ; taxas de crescimento e taxas de ocupação do 
substrato 
 
Para determinar estas variáveis, em cada agregado (fotografia) aproximadamente 10 
colônias foram observadas (há fotografias com um número inferior a 10 colônias, no 
entanto a grande maioria possui um número bem mais elevado de colônias). Cada evento 
de fusão e/ou divisão e o número de colônias envolvidas no processo foram contados, 
para cada data. As fusões e divisões são de fácil visualização porque a forma geral da 
colônia não muda muito no início, ou seja o formato continua o mesmo, mas as colônias 
aparecem divididas ou unidas na foto que se sucede. Por isso, o intervalo entre as 
fotografias nunca foi maior do que 18 dias e estes eventos sempre puderam ser 
acompanhados. O número de fusões e divisões foram ajustados dividindo-se o número 
total de eventos pelo número de colônias observadas e pelo número de dias transcorridos 







          2 cm 
 11
 n° de fusões (ou divisões) ajustado = n° de eventos.(n° de colônias observadas)-1.(n° de dias 
entre as observações)-1 
 
  O número de recrutamentos e mortes foram contados para todas as fotografias em 
todas as datas. Cada colônia nova que surgiu em um local onde anteriormente não havia 
colônias, foi contada como um novo recrutamento. É possível distinguir recrutamentos de 
divisões porque neste último as colônias ficam próximas umas das outras e com o mesmo 
formato geral da colônia antes da divisão e os recrutamentos aparecem onde não há 
colônias. As mortes foram contadas sempre que uma colônia “desaparecia” da foto. 
Colônias que recrutaram e logo após morreram, foram contadas como um recrutamento e 
uma morte. 
A partir dos dados sobre o número de mortes calculou-se a taxa de mortalidade.  
Como mortalidade é dependente do número de colônias observadas (densidade), a taxa de 
mortalidade foi calculada fazendo a divisão do número de mortes total pelo número total 
de colônias da foto e o intervalo de dias entre observações subseqüentes, explicitado na 
fórmula abaixo: 
taxa de mortalidade = n° de mortes na fotografia.( n° de colônias total da foto)-1.(n° de 
dias entre as fotografias)-1 
    
O número total de recrutamentos também foi transformado em uma taxa, 
calculada pela divisão do número total de recrutamentos em todas as fotografias pelo 
número de dias do período, ou seja:  
 taxa de recrutamento = n° de recrutamentos total nas fotografias.(n° de dias entre as 
fotografias)-1 
 
As colônias de D. rodriguesi não variam muito em espessura e o crescimento pode 
ser definido como a mudança de tamanho da superfície da colônia. A área de cada 
colônia foi medida pelo software Sigma Scan Pro 2.0 e as taxas de crescimento 
calculadas de acordo com a fórmula abaixo: 




A taxa de ocupação do espaço foi calculada para saber se os eventos de divisão e 
fusão implicam em um aumento ou diminuição do espaço ocupado pela colônia. Este 
cálculo foi realizado para uma subamostra sorteada de colônias que sofreram fusão ou 
divisão. 
O cálculo foi a soma da área das colônias após o processo de fusão ou divisão (área 
final) menos a área inicial dividido pelo número de dias entre as observações. Ou seja, 
pela mesma fórmula apresentada acima, porém os valores da áreafinal são os resultantes 
dos processos de fusão ou divisão e área inicial , o tamanho da(s) colônia (s) envolvidas 
antes do evento. Então, considerando-se que apenas duas colônias estão envolvidas em 
um processo de divisão ou fusão, a taxa de ocupação a fórmula fica: 
 
• taxa de ocupação =  área(fusão/divisão)  – (área (inicial colônia 1)  + área (inicial colônia 2)) 
n° de dias entre as fotografias 
 
 A colônia perde espaço ocupado quando a soma da área inicial 1 com a 2 é maior 
do que a área resultante do processo de fusão/ divisão (na fórmula acima, A (fusão/divisão) ).  
Para analisar estes dados foi realizado um teste de contingência (qui-quadrado) para 
verificar se existe uma tendência a perder ou ganhar espaço depois de uma fusão ou 
divisão. O teste foi montado de forma que qualquer resultado da taxa de ocupação com 
valor negativo recebeu o valor –1, e os resultados positivos receberam o valor 1 (Tab. 2) 
O número de ocorrências 1 ou –1 foi contado para as fusões e divisões.  
 
Tab. 2: Representação da tabela utilizada para o teste de independência 
com as taxas de ocupação do espaço. 
 -1 +1 total
fusão n° de ocorrências n° de ocorrências  
divisão n° de ocorrências n° de ocorrências  






2.4  Descrição das coletas: 
 
Dez colônias de tamanhos variados foram coletadas mensalmente, a partir de julho de 
2003 a maio de 2004. 
O material foi conservado em formalina 10% e levado para laboratório para ser 
estudado sob a magnificação de um microscópio estereoscópico.  
A partir destas coletas, os seguintes dados puderam ser obtidos: 
a- área em mm2   
b- número de ovos incubados 
c- número de larvas dentro das colônias 
d- número de zoóides por mm2   
 
As variáveis a e b foram medidas colocando-se as colônias coletadas em papel 
milimetrado e desenhando-se o perímetro das mesmas. 
Para as outras análises, as espículas das colônias foram descalcificadas com a 
imersão do material em ácido clorídrico (HCl) diluído a 3%. A eliminação das espículas é 
necessária para uma melhor visualização dos zoóides, gônadas femininas e larvas no 
microscópio estereoscópico.  
O número total de ovos e larvas incubadas foi contado para cada colônia. Os 
didemnídeos incubam embriões e larvas na túnica, e sua presença é um conveniente 
indicador da reprodução (Millar, 1974). O número de zoóides por mm2 foi estimado a 
partir de um pequeno corte de uma área central do animal medida com papel 
milimetrado. Depois de contado, o número de zoóides foi dividido pela área do corte para 
saber o número de zoóides em cada mm2 da colônia. A densidade dos zoóides é um 
importante indicador da taxa de brotamento e sua comparação com o tamanho da colônia 
indica se esta taxa modifica-se com o tamanho das colônias. 
 
2.5 Análise dos dados: 
 
Os resultados obtidos pelas fotografias foram ajustados para que pudessem ser 
comparados. Devido ao fato de no verão as fotografias terem sido mais freqüentes do que 
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no inverno e o intervalo entre as mesmas ter sido diferente, os resultados obtidos foram 
divididos pelo número de dias transcorridos entre as observações. Transformações de 
dados também foram necessárias para a obtenção de dados normais, utilizando-se o 
logaritmo da maior parte das variáveis. Em alguns casos, devido à ocorrência de zeros, 
foi adicionado o valor 1 e depois feito o log do novo valor para que os números zeros 
também pudessem ser utilizados nas análises (já que o log de zero não existe).  
Depois de ajustados, os valores foram comparados por diferentes testes (ANOVA, 
Teste- t , testes não-paramétricos como Kruskall-Wallis e correlações). Análises não-
paramétricas foram utilizadas quando a normalidade e/ou homocedasticidade das 
variáveis não foram alcançadas. A análise que foi feita para cada variável será descrita 
nos resultados com maior detalhamento.  
Muitos dos resultados obtidos apresentaram valores com uma ampla variação entre si; 
ou seja variâncias/desvio padrões grandes. Tentou-se, da melhor forma possível, torná-los 
normais, mas em muitos casos isto não foi possível. Nas ocasiões em que análises não-
paramétricas foram utilizadas, os valores mínimo, máximo, da mediana, e intervalo de 
25-75% dos dados serão apresentados e os gráficos apresentarão o intervalo de 25%-75% 
dos dados, na forma de um ranking dos mesmos.  
 
3. Resultados:  
 
Para uma melhor visualização dos resultados, apresentarei em seguida duas 
fotografias de um mesmo agregado após um intervalo de 18 dias (as fotos referem-se a 
dados dos dias 14/2/2003 e 3/3/2003, respectivamente. As fotos escolhidas (Fig. 3 e 4) 
representam o agregado mais simples do experimento e, por isso o de mais fácil 
visualização. Na foto, cada cor de elipse refere-se à mesma colônia e a dinâmica de cada 





Fig. 3: Fotografia de um agregado no dia 14/2/03. 
 
       




A colônia marcada com rosa sofreu uma união; a verde não sofreu nenhuma alteração 
relevante, apesar de ter mudado um pouco de forma. A colônia marcada com azul morreu 
e permaneceu o pólipo de zoantídeo; a vermelha cresceu e a amarela também morreu. No 
exemplo acima, nenhum evento de recrutamento e divisão pôde ser observado.  
 
 
          2 cm 
          2 cm 
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3.1 Resumo dos resultados obtidos: 
  
 Todos os resultados que serão apresentados a seguir estão resumidos nas duas 
tabelas abaixo, a primeira resumindo as comparações entre inverno e verão e a segunda, 
as correlações. O único resultado que não foi resumido abaixo foi o referente à 
comparação entre n° de divisões e fusões , que mostrou um maior número de fusões tanto 
no verão como no inverno. 
 
Tab. 3: Resumo dos resultados das comparações entre verão e 
inverno. > = maior n°; < = menor; NS = sem diferença estatística. 
 
 verão        inverno 
Ovos presente ausente 
Larvas presente ausente 
N° de recrutamentos >        <
Área da colônia      <           > 
N° de colônias >        <
Tx. cresc. +      <          > 
Tx. cresc. - NS       NS 
N° de divisões NS       NS 
N° de fusões NS       NS 





Tab. 4: Resumo dos resultados das correlações obtidas. NS = sem significância; + correlação 
significativa e positiva entre as variáveis. 
variável 1 variável 2 resultado 
tx. crescimento positivo tam. inicial  da col. no verão + 
tx. crescimento positivo tam. inicial  da col. no inverno NS 
tx. crescimento negativo tam. inicial  da col. no verão NS 
tx. crescimento negativo tam. inicial  da col. no inverno NS 
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n° de ovos área da colônia + 
n° total de ovos por zoóide área da colônia + 
n° de zoóides por mm2 área da colônia NS 
n° total de zoóides área da colônia + 
 
 
3.2 Reprodução sexuada:    
 
3.2.1 Número de ovos e larvas  
 
Os ovos e larvas não foram observados nas coletas do inverno e só começaram a 
aparecer a partir de novembro de 2003 até a última coleta, maio de 2004 (Figs. 5 e 6).  
É interessante observar que os picos de larvas sempre são encontrados 1 mês após 
os máximos de ovos. Por exemplo, o pico de janeiro em ovos é visto em fevereiro nas 











J A S O N D J F M A M
mês
 
Fig. 5: Variação do número de ovos (somados em 10 colônias) de D. rodriguesi ao longo das coletas 
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Fig. 6: Variação do número de larvas (somadas em 10 colônias) de D. rodriguesi ao longo das 
coletas mensais (julho 2003 a maio 2004). 
 
 
3.2.2 Taxa de recrutamento no inverno e verão: 
 
A taxa de recrutamentos observados nas fotografias foi maior no verão que no 
inverno (t=- 3,7975, p<0,001319; inverno: n = 9 e verão: n = 11; Fig. 7). A variável 
utilizada para o teste-t foi o log da taxa de recrutamento +1. A média da taxa de 
recrutamentos foi de 0,1180/dia no inverno com desvio padrão 0,1057 e no verão 


























3.2.3 Tamanho mínimo da colônia para apresentar ovos e correlação do número de ovos 
vs. tamanho: 
 A menor colônia coletada tinha 10 mm2 e a menor que possuía ovos tinha o 
tamanho de 26 mm2. Foi testada a correlação entre tamanho da colônia e número de ovos.  
A primeira correlação testou as variáveis área da colônia e número de ovos e, de 
fato, colônias maiores possuem proporcionalmente um número maior de ovos (Spearman 
ρ: 0,6253; p <0,001; n:70). Uma outra correlação testou as seguintes variáveis: número 
total de ovos na colônia dividido pelo número total de zoóides (ou seja ovos por zoóide) 
como uma variável e o tamanho da colônia e, também foi verificada significância nesta 
correlação (Spearman ρ: 0,5489; p <0,001; n:69;). Os gráficos abaixo mostram a relação 
das variáveis em logaritmo ( Figs. 8 e 9). 
 


























Fig. 8: Gráfico de dispersão do  n° de ovos e área das colônias de Didemnum rodriguesi. 























Fig. 9: Gráfico de dispersão de  ovos/zoóide e área das colônias de Didemnum rodriguesi. 
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 3.3 Reprodução assexuada: 
 
3.3.1 Tamanho da colônia vs. estação do ano (inverno e verão): 
 
 Devido a variâncias não homogêneas, o teste utilizado foi o não-paramétrico 
Kruskall-Wallis e diferenças significativas nas áreas da colônia entre as estações do ano 
foram observadas ( χ2 = 73,4588; gl=1 e p < 0,0001; inverno: n = 140; verão: n = 306; 
Fig. 10), sendo o inverno maior que as demais estações. O elevado valor de n ocorre 
porque nesta análise cada colônia funcionou como uma réplica; devido a cada fotografia 
(agregado) ter um número variado de colônias o valor de n também variou. Esta análise 
indica que no inverno as colônias são em menor número (n= 140), porém maiores, 
quando comparadas ao número e tamanho das mesmas no verão (verão: n= 306). 
 A mediana da área das colônias no inverno foi 52,7 mm2 , o valor mínimo 3,6 
mm2, o máximo1199,8 mm2 e o intervalo 25-75% ficou entre 25,6-109,2 mm2 . No verão 
os valores foram: mediana 13,9 mm2; min. 1,2 mm2; max. 791,9 mm2 e 25-75% 7,8-28,9 




























Fig. 10: Área (mm2) das colônias de D. rodriguesi por estação do ano. 
 
 
3.3.2 Taxa de crescimento: 
O crescimento de D. rodriguesi provou ser um fenômeno extremamente complexo. 
As colônias aumentaram e diminuíram de tamanho, fundiram, dividiram e 
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desapareceram no decorrer do experimento. Procurou-se, da melhor forma possível, 
separar cada evento e estudá-los independentemente. Para calcular a taxa de 
crescimento foram utilizados somente os dados de colônias que não sofreram divisões 
ou fusões, e quando pelo menos três observações seguidas da mesma colônia  foram 
conseguidas. 
  Devido a variâncias não homogêneas, a variável taxa de crescimento foi 
transformada em log para fazer a comparação entre inverno e verão, com teste t-
Student. Foram observadas taxas de crescimento positivas e negativas, que foram 
analisadas separadamente, as últimas analisadas com o módulo do valor. 
 O crescimento positivo foi maior no inverno do que no verão (t = 3,874 e 
p=0,0003; inverno: n = 36 e verão: = 25). As médias das taxas de crescimento no 
inverno foram 3,19 mm2 ao dia (erro padrão: 0,49), enquanto que no verão foram de 



























Fig. 11: Taxa de crescimento positivo ao dia em mm2 das colônias de D. rodriguesi nas duas 




 O teste- t  não confirmou a existência de diferenças nas taxas de crescimento 


























Fig. 12: Taxa de crescimento negativo ao dia em mm2 das colônias de D. rodriguesi nas duas 
estações (inverno e verão). A barra vertical indica o intervalo de confiança de 95% e o ponto a média dos 
valores.  
 
Algumas correlações procuraram avaliar a relação entre a taxa de crescimento e o 
tamanho da colônia, no inverno e verão para constatar se colônias pequenas crescem 
mais rapidamente do que as grandes. No inverno, a correlação entre a taxa de 
crescimento e o tamanho inicial não foi significativa (Spearman ρ = -0,1219, p=0,3977 
e n=51), mas no verão colônias pequenas apresentaram as maiores taxas de crescimento 
(Spearman ρ = -0,3867, p=0,0012 e n=67;). O gráfico de dispersão (Fig. 13) mostra as 
variáveis taxa de crescimento e tamanho inicial das colônias. 
 
































Fig. 13: Gráfico da taxa de crescimento positivo e a tamanho inicial das colônias de Didemnum 




3.3.3 Densidade de zoóides: 
 
 A densidade de zoóides (número de zoóides/mm2 ) varia bastante em relação ao 
tamanho da colônia e não há correlação entre as duas variáveis (Spearman ρ = -0,0610, 
p= 0,5424 e n= 102). Provavelmente um outro fator influencie a densidade de zoóides nas 
colônias. Porém, existe uma correlação entre o número total de zoóides na colônia e a 
área desta (Spearman ρ =0,4516, p< 0,0001 e n= 196). Ou seja, maiores colônias 
apresentam um maior número de zoóides. A figura abaixo (Fig. 14) mostra a relação das 
variáveis densidade e área da colônia. 
 






















Fig. 14: Gráfico do n° de zoóides/mm2 (densidade) e área das colônias de Didemum rodriguesi. 
 
 
3.3.4. Número de divisões vs. estação do ano: 
 
A média do número total de divisões ajustado foi igual no inverno e verão            
(t= -1,054 e p= 0,3012; inverno: n = 18 e verão: n = 11; Fig. 15). No inverno, a média foi 
de 0,000208 divisões por dia (desvio padrão 0,000324). No verão, houve 0,000379 
divisões por dia (d.p 0,000554).  Para análise, utilizou-se o log do número de divisões 
ajustado + 1 e comparou-se este valor nas duas estações: verão e inverno através de um 



































Fig. 15: Número de divisões ajustado para D. rodriguesi por estação do ano. A barra vertical indica o 
intervalo de 95% de confiança e o ponto a média.  
 
3.4 Outros processos: 
 
3.4.1 Número de fusões vs. estação do ano: 
 
A média do número total de fusões ajustado foi igual no inverno e verão (t= -1,0284 
e p= 0,3132; inverno: n = 18 e verão: n = 10; Fig. 16). A média do n° de fusões ajustado, 
por dia foi de 0,005254 (desvio padrão 0,005886) e no verão 0,008466 (dp 0,010756). 
Para análise, utilizou-se o teste t- Student com os dados: log do número de fusões 


































Fig. 16: Número de fusões ajustado para D. rodriguesi por estação do ano. A barra vertical indica o 




3.4.2 Número de divisões vs. fusões: 
 
O número total de divisões ajustado foi comparado ao de fusões, nas duas estações 
com o teste t- Student e devido a variâncias não homogêneas este teste foi realizado com 
estimativas separadas de variâncias. Houve diferença significativa e a média do número 
de fusões superou o de divisões (t= -4,7925e p< 0,0001; divisão: n = 39 e fusão: n = 38; 
Fig. 17). Inicialmente, este teste foi feito separadamente, em cada estação, e em ambas, a 
média do número de fusões foi maior do que o de divisões e por isso os números de 
divisões e fusões foram somados para cada estação e um só teste apresentado, que 
engloba os resultados das duas estações.  
 
 média 













































Fig. 17: Número de fusões comparados aos de divisões no inverno e verão. A barra vertical indica o 
intervalo de 95% de confiança e o ponto a média. 
. 
 
3.4.3 Taxa de ocupação do substrato pelos processos divisão/fusão: 
 
Foram encontradas taxas tanto positivas como negativas de ocupação para ambos os 
processos de divisão e fusão. Foi feito um teste de contingência (qui-quadrado) e as 
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variáveis foram consideradas independentes (χ2 =  1,29 e p=0,2551; divisão: n = 47 e 
fusão: n = 41), isto é, não existe maior tendência de ganho ou perda de espaço em 
nenhum dos dois processos observados (divisão e fusão de colônias). 
 
3.4.4 Taxa de mortalidade: 
 
 Por causa de variâncias não homogêneas foi utilizado o teste não-paramétrico 
Kruskal-Wallis para comparar inverno e verão e verificou-se que a taxa de mortalidade 
no verão foi maior do que no inverno (χ 2 = 5,0101 e p= 0,0252; inverno: n= 19 e verão n 
= 44; Fig. 18). A mediana da taxa de mortalidade no inverno é 0,0038 mortes ao dia, o 
valor mínimo zero, o máximo 0,0195 mortes ao dia e o intervalo 25-75%: 0- 0,0068. No 
verão, estes números são: mediana 0,0069; min:0; max. 0,0345 e 25-75% 0,0010 e 





































Os resultados demonstram a existência de uma alternância entre reprodução 
sexuada e assexuada em D. rodriguesi. No inverno, a reprodução assexuada é mais 
intensa e ocorre uma maior produção de zoóides. Este fenômeno é evidenciado não 
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apenas por uma maior taxa de crescimento (Fig. 11), mas também por uma maior área 
das colônias neste período (Fig. 10) e ausência de ovos e larvas incubadas (Fig. 5 e 6). 
Existe uma correlação positiva entre número total de zoóides e a área da colônia 
(Spearman ρ =0,4516, p< 0,0001 e n= 196), então, para a colônia, aumentar de tamanho 
significa realmente aumentar o número de zoóides presentes, uma das formas de 
reprodução assexuada. As colônias de maior tamanho foram encontradas no inverno.  
Existe uma sazonalidade na produção de gametas, que ocorreu de novembro de 
2003 a maio de 2004. No mês de junho a coleta não pôde ser realizada e não há dados a 
respeito deste mês, porém a coleta do mês de junho de 2003 já apresenta uma redução no 
número de ovos e larvas, quando comparado a outros meses (Fig. 5 e 6). Os dados sobre 
o recrutamento da espécie também demonstram a existência significativa de períodos de 
maior e menor recrutamento (Fig. 7). Estes resultados indicam que para D. rodriguesi, a 
reprodução sexuada e assexuada não se substituem ao longo do ciclo de vida do animal. 
Por exemplo, não há primeiro um investimento em crescimento e depois em reprodução, 
mas sim uma alternância que ocorre sazonalmente. 
Estes resultados concordam com os de outros autores, que também verificaram 
períodos alternados de reprodução sexuada e assexuada para ascídias coloniais (Gotelli 
1987; Davis, 1989; Durante & Sebens, 1994 entre outros). Esta alternância muitas vezes 
está associada à localização geográfica da espécie. A temperatura geralmente é 
considerada um dos fatores físicos mais importantes controladores do ciclo de vida dos 
organismos (Bhaud et al., 1995) e, aparentemente determina se a reprodução sexuada 
pode ocorrer durante o ano inteiro ou apenas nos meses quentes (Millar, 1971). As 
ascídias de regiões mais quentes tendem a ter períodos expandidos de reprodução 
sexuada (Goodbody, 1961) enquanto as presentes em águas frias reproduzem-se apenas 
nos períodos em que a água está mais quente (Millar, 1958). Populações de Botryllus 
schlosseri que ocorrem em uma ampla distribuição latitudinal mostram uma grande 
plasticidade na duração do período reprodutivo, com as populações do norte 
reproduzindo-se apenas no verão e as do sul durante o ano inteiro (Millar 1971). Turon & 
Becerro (1992) também observaram um padrão sazonal para algumas espécies de 
ascídias, com um maior crescimento no inverno. 
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O local de estudo possui forte variação da temperatura da água no decorrer do 
ano: nos meses de verão a água fica em torno dos 23-25ºC enquanto no inverno, 18-19º 
C. Este gradiente térmico pode ser o responsável pela alternância nos tipos de reprodução 
para Didemnum rodriguesi. No entanto, experimentos adicionais mostram-se necessários 
para uma melhor compreensão de quais fatores, ambientais ou genéticos, são 
responsáveis por este padrão sazonal. Uma sugestão fica sendo a comparação do ciclo 
reprodutivo de populações desta espécie presentes em diferentes latitudes do país.  
A literatura apresenta relatos de outras variáveis, que em menor escala, também 
influenciaram a reprodução sexuada e assexuada de animais bentônicos. Em um 
experimento no qual o tamanho de Botryllus schlosseri era controlado em substrato 
artificial, as colônias restringidas a tamanho menor tornaram-se férteis mais cedo e com 
tamanho menor do que as que puderam chegar a um tamanho maior (Harvell & Grosberg, 
1988). Da mesma forma, colônias de um briozoário incrustante, quando sob efeitos de 
alta densidade e competidores interespecíficos, cessam a reprodução assexuada 
(crescimento) e iniciam a reprodução sexuada (Harvell et al., 1990). Tais experimentos 
demonstram que organismos coloniais podem possuir plasticidade quanto ao tempo de 
duração da reprodução, independentemente dos ciclos sazonais. O segundo capítulo desta 
dissertação abrangerá o assunto plasticidade em aspectos reprodutivos com maior 
detalhamento. 
 Convém comentar que enquanto as taxas de crescimento positivo foram maiores 
no inverno, as negativas não foram significativamente diferentes entre as duas estações 
(Fig. 12), ou seja, a taxa com que as colônias diminuem de tamanho no inverno e verão é 
semelhante e deve ser um processo que ocorre continuamente. No entanto há uma 
tendência da taxa de crescimento negativo no inverno ser maior do que no verão. Talvez 
este processo represente uma forma de reabsorção de partes mais antigas da colônia para 
serem reutilizadas em seguida, na produção de novos zoóides. A regressão de zoóides e 
tamanho da colônia é comum em ascídias, principalmente da família Didemnidae.            
Turon (1992) relata um período em que colônias da ascídia Polysyncraton lacazei cessam 
a alimentação e começam um período de reabsorção da cesta branquial e formação de 
novo tórax, interpretando-o como um período de rejuvenescimento que expande a vida do 
zoóide. Davis (1989) também relata um período de degeneração de colônias de ascídias, 
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que diferiu para a mesma espécie, entre dois locais estudados e esta degeneração quase 
sempre resultou em fragmentação da colônia. Em Trididemnum solidum a degeneração 
ocorre espontaneamente nas colônias e pequenas partes destas estão freqüentemente 
desintegrando. Primeiramente, parte da colônia fica coberta por um muco, 
subseqüentemente desintegra e nesta parte os zoóides estão ausentes. Este fenômeno 
ocorre especialmente nas colônias em reprodução e de maior tamanho, e também em 
temperaturas acima de 27°C (Bak et al. 1981).   
Quanto ao outro tipo de reprodução assexuada encontrada em alguns animais 
coloniais, a fragmentação, ou divisão de colônias, verificou-se que não houve diferenças 
no número de divisões entre verão e inverno (Fig. 15). Este processo ocorre, conforme 
tudo indica, freqüentemente, e faz parte da estratégia de ocupação e também reprodução 
da espécie. A seguir citarei alguns trabalhos sobre outros animais que realizam a 
fragmentação e que apontam vantagens reprodutivas para a existência deste evento.  
  Segundo Lasker (1990), para uma gorgônia plexaurídea, a fragmentação é uma 
estratégia reprodutiva extremamente bem sucedida, e até 94% de algumas populações 
desta espécie desenvolvem-se a partir de fragmentos. A espécie estudada por este autor 
exibe uma menor mortalidade em colônias de maior tamanho e, a partir desta informação, 
o autor conclui que: 1) fragmentos possuíram maior sobrevivência do que colônias 
originadas por assentamento larval, e este tipo de estratégia é interessante para espécies 
que possuem sobrevivência relacionada ao tamanho da colônia; 2) a propagação 
vegetativa nesta espécie pode aumentar o crescimento da população por gerar propágulos 
que terão maior chance de alcançar o tamanho reprodutivo; 3)  para espécies com baixa 
fecundidade, a reprodução por fragmentos seria mais vantajosa e 4) a fragmentação 
aumenta a quantidade de novas colônias formadas e ao mesmo tempo a quantidade de 
colônias carregando um mesmo genótipo, e isto aumentaria a produção de larvas. 
 Alguns autores encontraram taxas de crescimento maiores para alguns organismos 
coloniais de pequenos tamanhos (Stoner, 1989; Karlson, 1988) e acreditam que a 
fragmentação seja um mecanismo para aumentar a taxa de crescimento de um genótipo, 
na medida em que mantém as colônias sempre pequenas. Colônias menores: 1) têm maior 
quantidade de periferia em relação à área sobre a qual podem crescer (Stoner, 1986; 
Ryland et al., 1984), 2) são mais eficientes na obtenção de alimento (McFadden, 1986, 
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Bishop & Bahr, 1973) e 3) alocam menor quantidade de energia para a reprodução 
(Stoner, 1989).  
Ryland et al. (1984) sugerem, como uma hipótese, que colônias menores possam 
ter mais adesão ao substrato e também taxas de crescimento maiores e que a 
fragmentação é um processo que maximiza a área de superfície em relação ao volume e 
pode aumentar a eficiência de alimentação ou crescimento. 
 Para D. rodriguesi, no momento em que as colônias mais investem em 
crescimento (inverno), as taxas de crescimento e tamanho da colônia não apresentaram 
correlação, ou seja, o tamanho da colônia não interfere na taxa que esta cresce.  
A menor colônia de D. rodriguesi coletada tinha 10 mm2 e a menor coletada que 
possuía ovos incubados 26 mm2 e a partir do tamanho de 30 mm2 muitas colônias foram 
encontradas férteis. Provavelmente, o tamanho de 25 a 30 mm2 seja o tamanho mínimo 
para as colônias apresentarem ovos. A menor colônia que continha larvas era de 32 
mm2. Em um estudo que relaciona a taxa de crescimento e o tamanho mínimo para uma 
colônia apresentar ovos, Karlson (1988), estudando duas espécies de zoantídeos 
verificou que uma espécie possuía um tamanho pré-determinado para começar a 
reproduzir-se sexuadamente e esta espécie apresentou uma maior taxa de crescimento 
em colônias pequenas. A segunda espécie de zoantídeo tinha ovos e larvas em 
tamanhos pequenos e não apresentou significância na correlação entre tamanho e taxa 
de crescimento. Estes resultados concordam com os encontrados para D. rodriguesi: 
colônias pequenas também apresentam ovos e larvas e as taxas de crescimento das 
colônias menores são semelhantes às das colônias maiores (não há correlação entre 
tamanho e taxa de crescimento). 
No verão, o crescimento das colônias não ocorre tão intensamente quanto no 
inverno, mas verificou-se uma correlação negativa entre tamanho da colônia e taxas 
positivas de crescimento (Spearman ρ = -0,3867; p=0,0012 e n=67), ou seja, nesta época 
do ano as colônias menores crescem mais, apesar deste crescimento ser 
significativamente menor do que no inverno. Uma hipótese para explicar este resultado 
seria um maior investimento em reprodução sexuada em colônias maiores (que 
apresentam um número maior de ovos e larvas incubadas) na forma de produção de 
gametas masculinos e femininos, e um maior investimento, nas colônias menores em 
 31
crescimento. Assim, as de menor tamanho podem chegar a um tamanho que seja mais 
fértil em menor tempo. Bak et al. (1981) encontrou diferenças significativas nas taxas de 
crescimento de colônias contendo larvas, que cresciam mais lentamente, e aquelas não-
reprodutivas, que por sua vez cresciam mais rapidamente.  
Outra explicação, é que as colônias de tamanho pequeno continuam crescendo na 
mesma velocidade enquanto as colônias maiores e férteis crescem menos. Ao comparar a 
velocidade das colônias menores com as maiores, parece que as menores crescem mais 
rápido apenas porque as maiores (e mais férteis) são mais lentas no crescimento, então a 
questão, na verdade, é a ausência de referência.  
Em relação ao número de fusões efetuadas por D. rodriguesi, pudemos constatar 
que foi igual no verão e inverno (Fig. 16). Duyl et al. (1981) comentam que a fusão de 
colônias geneticamente idênticas de T. solidum produz colônias de tamanhos maiores em 
períodos relativamente curtos de tempo e que isto seria uma qualidade funcional para 
uma espécie que começa a reproduzir-se em um tamanho específico. Didemnum 
rodriguesi apresentou ovos e larvas em colônias de tamanho mínimo de 26 mm2, porém 
não se sabe a origem desta colônia, que pode ter sido formada da fragmentação de uma 
colônia fértil. De acordo com Bak et al.(1981) é preciso diferenciar colônias que não 
estão reproduzindo até chegarem a um determinado tamanho, de colônias que foram 
originadas da divisão de colônias reprodutivas maiores e que encontram-se férteis. Houve 
uma correlação entre o número de larvas e ovos incubados e o tamanho da colônia, que 
aponta que colônias maiores possuem proporcionalmente um número maior de larvas e 
ovos.  Por isso, para esta espécie, talvez a fusão seja uma forma de potencializar a 
reprodução sexuada, já que colônias maiores possuem um número maior de ovos e larvas. 
Também foi encontrado uma correlação positiva entre número de zoóides e área da 
colônia, que indica que colônias maiores possuem um número maior de zoóides, e, por 
sua vez maior produção de gametas,e por conseguinte, maior número de larvas, conforme 
foi descrito acima. Uma outra vantagem de colônias maiores quanto ao número de larvas 
incubadas é que os didemnídeos incubam as larvas fora dos zoóides, então colônias 
maiores têm mais espaço para incubar larvas uma vez que a densidade de zoóides não 
muda com o tamanho da colônia. 
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No entanto, é preciso considerar que as fusões ocorrem tanto no verão como no 
inverno, mesmo quando a reprodução sexuada cessa. De alguma forma, este evento deve 
auxiliar a espécie em outros aspectos ecológicos, como por exemplo, uma menor 
mortalidade em colônias maiores. Geralmente os benefícios de colônias maiores incluem 
maior sobrevivência, aumento da habilidade competitiva e maior sucesso reprodutivo e 
um menor risco de mortalidade (Karlson, 1988). Turon & Becerro (1992) encontraram 
uma relação entre maior tamanho e menor mortalidade para duas espécies de ascídias. 
Para D. rodriguesi esta relação não foi verificada, e fica sendo uma sugestão para novas 
pesquisas que venham a ser feitas com esta espécie, nesta área.  
O número de eventos de fusão foi significativamente maior do que os de divisão 
(Fig. 17) tanto no inverno como no verão, ou seja, a espécie investe mais em fusões 
(aumento do tamanho) do que divisões. Isto, de certa forma faz sentido, ao considerar-se 
que um dos argumentos mais favoráveis em relação às divisões, é que este evento causa 
maiores taxas de crescimento em colônias menores, mas isto não ocorre para D. 
rodriguesi. Além disso, as fusões potencializam a reprodução sexuada, como também já 
foi explicado anteriormente. Ou seja, para D. rodriguesi parece ser mais vantajoso 
possuir um tamanho maior; as fusões são um processo que permite um rápido aumento, 
sem a produção de novos zoóides e gastos energéticos por parte da colônia. 
Quanto à mortalidade observada, pode-se dizer que ocorre durante o ano inteiro, 
mas em maior proporção no verão (Fig. 18). Os resultados de tamanho e número das 
colônias nas estações do ano verão e inverno mostram uma desigualdade no tamanho das 
colônias nesses períodos (Fig. 10), mas as análises contém um número bastante variado 
de colônias (n) que mostra as conseqüências da maior mortalidade no verão. O maior 
número de colônias nas fotos durante o verão proporciona uma maior aproximação das 
mesmas, o que poderia auxiliar no êxito da fecundação. Apesar de uma maior 
mortalidade neste período mais quente, o número de colônias total nas fotos continua a 
ser numeroso neste período (n= 306 nas áreas fotografadas). Porém, esta alta mortalidade 
causa uma diminuição do número de colônias, o que é visto no número de colônias no 
inverno (n= 140). Rinkevich et al. (1993) também acharam flutuações sazonais em 
populações de Botrylloides sp. em Israel que consistiram de um aumento no número de 
colônias e da área ocupada por elas no verão. No inverno, as colônias de maior tamanho 
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tiveram maior sobrevivência. O aumento de tamanho no período de inverno também deve 
ser uma estratégia de sobrevivência para D. rodriguesi. Durante o trabalho em campo, 
pôde-se observar peixes forrageando sobre o substrato e alimentando-se principalmente 
das algas presentes. Muitas vezes, durante este processo colônias de D. rodriguesi  
acabavam sendo retiradas do substrato. É possível que a maior mortalidade no verão de 
D. rodriguesi esteja associada, pelo menos em parte, a um maior forrageamento dos 
peixes. 
Seria interessante verificar o quão geneticamente semelhantes são colônias próximas 
entre si, quando comparadas com colônias mais distantes. Ryland et al.(1984) sugere que 
a aproximação das colônias poderia prover a condição mais favorável para uma 
fertilização cruzada entre elas e assim, evitar a auto-fecundação. A confirmação desta 
hipótese pode ser feita com a análise genética de colônias adjacentes e distantes entre si, 
para ver se colônias próximas apresentam maior variabilidade do que colônias distantes 
entre si. Para D. rodriguesi é provável que as colônias mais próximas sejam 
geneticamente mais semelhantes em função da dinâmica constante de fusões e divisões. 
As fusões ocorrem com indivíduos geneticamente próximos e as larvas têm uma 
dispersão larval a curtas distâncias e tendem a se fixar próximas aos adultos. Neste caso 
os agregados não estariam favorecendo reprodução cruzada, mas algum tipo de vantagem 
quanto à ocupação do espaço ou maior sobrevivência do genótipo.  
Verificou-se que os processos de fusão e divisão não aumentam a área ocupada pela 
colônia, ou seja, a área (taxa de ocupação do substrato) ganha ou perdida durante os 
processos de fusão ou divisão é a mesma. Este resultado também foi obtido para 
Didemnum molle: o substrato ocupado num período de 12 dias, após divisões e 
movimentação das colônias, não foi aumentado (Cowan 1981).  
Uma consideração interessante apontada por Bak et al. (1981) e que traz outras 
possíveis vantagens nos processos de fusão e divisão é que colônias individuais de 
ascídias desaparecem, mas não se sabe quanto do recruta original sobrevive devido às 
divisões e fusões, e, neste sentido as colônias de Trididemnum solidum estudadas podem 
ser potencialmente imortais.  
Os fenômenos de fusão/divisão e movimentação sob o substrato são complexos, 
mas provavelmente devem possuir alto valor adaptativo já que são observados em muitos 
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taxa, muitas vezes filogeneticamente distantes como é o caso de esponjas e ascídias. 
Talvez a fragmentação para esponjas, que é responsável por mais de noventa por cento da 
reprodução de algumas espécies (Wulf, 1991), fosse primeiramente indispensável como 
forma de aumento da biomassa e sobrevivência das mesmas, mas que, com o decorrer da 
evolução, juntamente com a união e deslocamento sob o substrato, tenha adquirido uma 
outra função. Esponjas também são capazes de perceber uma variedade de informações 
ambientais (disponibilidade de alimento, exposição à sedimentação, residentes da mesma 
espécie) e elaborar uma resposta complexa baseada em movimentos sobre o substrato que 
pode resultar em fusão (Maldonado & Uriz, 1999). Para estes autores, este tipo de 
resposta sugere que a locomoção faça parte de uma estratégia de mudança para locais 
mais adequados. 
A influência da fragmentação no destino dos genótipos mostrou-se positiva para 
alguns organismos e negativa para outros, e isto sugere que comparações entre os taxa 
podem levar a teorias mais abrangentes da propagação assexual. Isto dependeria da 
identificação de quais tendências caracterizam os diferentes taxa e se estas podem 
influenciar o balanço entre as vantagens e desvantagens da fragmentação (Wulf, 1991). 
Larvas e ovos foram encontrados de novembro 2003 a maio 2004 (Fig. 5 e 6), 
indicando que  a reprodução sexuada tem uma grande relevância para a espécie. É claro 
que ter reprodução sexuada não indica automaticamente manutenção de variabilidade 
genética, mas é o primeiro caminho para alcançá-la. Uma progênie geneticamente distinta 
pode diminuir a eficiência de patógenos, parasitas e predadores (Wulf, 1991). Em 
experimentos com a grama Anthoxanthum odoratum foi demonstrada uma desvantagem 
para a mesma nas ocasiões em que um genótipo estava próximo de clones, do que quando 
ao redor de genótipos diferentes do seu, pois foi observado um aumento na sobrevivência 
das plantas por infestação de afídios nas ocasiões em que estavam junto a outras 
geneticamente distintas (Schmitt & Antonovics, 1986; Ellstrand & Antonovics, 1985).  
As reproduções sexuada e assexuada parecem coexistir desde centenas de 
milhares de anos e até as bactérias, em algumas ocasiões, trocam seus genomas (Stauffer 
1999). O aparecimento da reprodução sexuada permite que a troca gênica aumente as 
probabilidades de sobrevivência. Este tipo de reprodução, por exemplo, ao contrário da 
assexuada, pode remover mutações deletérias se, após a separação dos cromossomos na 
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formação dos gametas, o cromossomo deletério é perdido e não produz gametas viáveis. 
A reprodução sexuada também confere uma maior variabilidade e pode ajudar na 
sobrevivência da espécie após mudanças ambientais. Porém, este método também possui 
custos como um gasto energético alto para a produção de gametas, ovos e larvas que 
serão, em sua maioria perdidos. Uma forma de poupar energia, mas mesmo assim 
garantir certa variabilidade genética é a encontrada em D. rodriguesi: durante 
determinada época do ano o investimento é maior em reprodução sexuada e no restante, a 
energia é gasta em crescimento da colônia. Talvez, os eventos de fragmentação e fusão 
auxiliem nesta dinâmica: enquanto as divisões promovem uma maior propagação de 
colônias e de um certo genótipo; as fusões potencializam a reprodução sexuada, 
fertilização cruzada e diminuam a mortalidade de colônias menores ao aumentar seu 
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O Saco do Vital, na Ilha do Arvoredo, SC possui formações rochosas de grandes 
dimensões que vão desde a superfície até o fundo arenoso a 10 m de profundidade 
aproximadamente. Uma destas formações em especial, forma um grande salão submerso 
que bloqueia a entrada de luz diretamente e fornece uma condição atípica onde, 
naturalmente, o ambiente possui condições de grande redução de luminosidade. As 
colônias de Didemnum rodriguesi ali presentes, aparentemente, são maiores e menos 
numerosas do que as de uma situação de luminosidade normal. Este fenômeno poderia 
ser decorrente do investimento diferenciado em reprodução sexuada e assexuada, 
resultante de pressões seletivas diferentes em cada microhabitat.  
Sabe-se que o meio ambiente exerce um papel importante na determinação do 
fenótipo dos animais. Os organismos adaptam-se às variações ambientais por uma 
variedade de mecanismos: quando estes experimentam mudanças ambientais constantes, 
um fenótipo com alto valor adaptativo para uma situação pode estar pouco adaptado a 
uma outra condição. Em meios que sofrem constantes mudanças, a evolução pode 
favorecer genótipos capazes de expressar diferentes fenótipos em resposta a ambientes 
distintos. A plasticidade fenotípica é a capacidade de um genótipo de produzir diferentes 
fenótipos em resposta a diferentes ambientes e é um importante mecanismo de adaptação 
pelo qual as populações tornam-se capazes de adaptar-se (sobreviver) a variações 
estocásticas freqüentes (Bradshaw, 1965). Enquanto a plasticidade fenotípica ocorre nos 
indivíduos, a capacidade de sofrer uma resposta plástica geralmente tem uma base 
genética (Bruno & Edmunds, 1997; Newman, 1994), que varia em freqüência entre as 
populações (Sultan, 1987). Algumas pesquisas indicam que a plasticidade fenotípica pode 
prevalecer nos aspectos reprodutivos de animais com ciclos de vida curtos e que habitam 
ambientes dinâmicos (Bradshaw, 1965). Outros trabalhos já demonstraram plasticidade 
de respostas em caracteres reprodutivos como reprodução assexuada e investimento 
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diferenciado em estruturas masculinas e femininas (Newlon et al., 2003). Por exemplo, a 
reprodução assexuada aumenta com um aumento da qualidade de nutrientes (Cheplick, 
1995) e para Llodra (2002), a fecundidade é um caráter altamente plástico dentro dos 
limites definidos pela bioenergética e estratégias de vida de um organismo. A produção 
de ovos é afetada por fatores ambientais como quantidade e qualidade de alimentos, 
temperatura ou a presença de elementos tóxicos no habitat. As diferenças na fecundidade 
encontradas entre espécies aparentadas em diferentes localidades biogeográficas refletem, 
pelo menos em parte, as diferentes condições ambientais de seus habitats. 
Alguns artigos reportam a importância da luz em alguns aspectos da reprodução. 
Como exemplo, os resultados obtidos por Ohkuma et al. (2000) para a ascídia  
Halocynthia roretzi sugerem que a luz regule um relógio biológico para a reprodução 
devido a uma proteína fotorreceptora, que seria a responsável pela ativação da atividade 
gonadal por intermédio do hormônio liberador de gonatropina (GnRH). Outros trabalhos 
reportam que a liberação de larvas de ascídias ocorre depois de períodos de latência fixos 
após o pôr do sol na fase reprodutiva (Svane & Young, 1989; West & Lambert, 1976). A 
fototaxia (positiva ou negativa) é um dos principais recursos utilizados pelas larvas para 
orientar-se e escolher locais para a fixação e as taxas de recrutamento afetam 
profundamente a dinâmica e estrutura de comunidades marinhas bentônicas (Underwood 
& Fairweather, 1989). 
Na década de 80, os trabalhos sobre dinâmica populacional de invertebrados 
marinhos focaram apenas animais com estruturas populacionais abertas e larvas com 
estágios dispersivos longos (Roughgarden et al., 1985, 1988; Underwood & Fairweather, 
1991). Porém, há um reconhecimento crescente sobre a existência de populações com 
assentamentos de larvas vindas de locais adjacentes (Sammarco & Andrews, 1988; Yund 
& Stires, 2002). Em casos extremos, as larvas podem sofrer tão pouca dispersão, que a 
população se torna fechada com dinâmicas controladas por processos locais. Nos animais 
com estágios dispersivos curtos, as populações ou sub-populações distribuídas ao longo 
de gradientes ambientais podem potencialmente experimentar condições ambientais 
bastante distintas em distâncias relativamente curtas. Por causa de uma situação de fluxo 
gênico limitado, uma substancial atenção foi dada para o potencial de diferenciação 
genética (Yund & Stires, 2002; Janson & Ward, 1984; Duffy, 1993; Brazeau & Harvell, 
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1994) e adaptações às condições locais (Etter, 1989; Yund, 1991; Hughes, 1995). 
Todavia, as conseqüências das condições ambientais locais na dinâmica de populações 
fechadas recebeu consideravelmente menor atenção quando comparadas a populações 
abertas (Yund & Stires, 2002). 
O objetivo deste trabalho foi comparar duas situações ambientais diferentes em 
relação à luminosidade e verificar se há uma diferença no investimento em reprodução 
sexuada e assexuada para cada tratamento. Ou seja, verificar se existe plasticidade 
fenotípica  relacionada aos tipos de reprodução. Os tratamentos testados foram: condição 
de luminosidade normal (“claro”) e uma grande redução de luminosidade (“escuro”) que 
ocorre devido à formação rochosa do infralitoral. 
 
 
2. Material e Métodos: 
 
 Os métodos utilizados foram semelhantes aos relatados no capítulo anterior. 
A diferença na metodologia neste capítulo é que as coletas e fotografias foram 
feitas em dois locais distintos, com o intuito de compará-los. 
Todos os resultados das coletas e fotografias descritas no capítulo anterior foram 
utilizadas neste capítulo como dados referentes à situação de luminosidade normalmente 
encontrada no infralitoral, denominada neste capítulo de claro. A outra situação, com 
grande redução de luminosidade foi denominada escuro, mas este nome não significa que 
o local é totalmente escuro, e será melhor explicado a seguir. É importante salientar que 
as denotações claro e escuro foram usadas para facilitar a escrita do trabalho e, com isto, 
evitar a utilização excessiva dos termos: local com luminosidade normal (claro) e local 








2.1 Descrição do local com redução de luminosidade (escuro) 
 
O local escuro ocorre porque há grandes rochas submersas que se encontram em 
suas extremidades e bloqueiam a entrada direta da luz. A disposição destas rochas, no 
entanto permite que mergulhadores entrem, pelo fundo arenoso no grande “salão 
submerso” formado. O esquema abaixo (Fig. 1) procura ilustrar, de forma bastante 












Fig. 1: Esquema simplificado do local “escuro” a ser estudado. 
 
 
Não há a ausência completa de luz, mas uma visível redução, que pode ser 
constatada pela ausência de algas (Fig. 2). Segundo Paulo Horta (com. pessoal, 2003), 
algumas algas presentes no substrato com iluminação normal são: Lobophora variegatta, 
Peyssonnellia spp, Rodimenia pseudopalmata, Sargassum spp., Dictyota humifusa, 
Amphiroa beauvoasi, Gelidiopsis variabilis, Jania spp., uma espécie do gênero 
Litophylum  e de Ectocarpacea.  
  














2.2 Visão geral do experimento 
 
 Este capítulo pretende quantificar e comparar aspectos da reprodução sexuada, 
assexuada e alguns outros aspectos ecológicos (como mortalidade, n° de fusões e taxas de 
ocupação do substrato) em duas situações ambientais diferentes. Da mesma forma como 
no capítulo anterior, os dados aqui também foram obtidos por coletas mensais de colônias 
e fotografias dos locais marcados (as datas das coletas e fotografias estão no capítulo 1). 
Os dados do capítulo anterior foram obtidos em situação de luminosidade normal, isto é, 
compreendem o tratamento claro deste experimento. Estes dados foram comparados aos 
obtidos na situação de escuro e serão expostos a seguir. 
A distância entre os dois locais comparados é de aproximadamente 20 m e a 
profundidade das colônias estudadas entre 5 e 8 m. Desta forma, procurou-se atenuar 
qualquer outro tipo de efeito ambiental (correntes, temperatura, salinidade entre outros) 








          2 cm 
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 2.3 Análise dos dados 
 
Os resultados obtidos pelas fotografias foram ajustados para que pudessem ser 
comparados. Da mesma forma como anteriormente, devido ao fato de no verão as 
fotografias terem sido mais freqüentes do que no inverno e o intervalo entre as mesmas 
ter sido diferente, os resultados obtidos foram divididos pelo número de dias 
transcorridos entre as observações. Algumas transformações de dados também foram 
necessárias para a obtenção de dados normais. Utilizou-se o logaritmo da maior parte das 
variáveis. Em alguns casos, devido à ocorrência de zeros, foi adicionado o valor 1 e 
depois feito o log do novo valor. Depois de ajustados, os valores foram comparados por 
ANOVA, Teste- t e testes não-paramétricos (Kruskall-Wallis) para verificar a existência 
de diferenças entre claro e escuro e, em alguns casos, a interação destes dados com as 
estações do ano: verão e inverno.  A análise que foi feita para cada variável será descrita 





3.1 Resumo dos resultados  
 
 Todos os resultados que serão apresentados a seguir estão resumidos na tabela 
abaixo  
 
Tab. 1: Resumo de todas as comparações das variáveis estudadas 
entre claro e escuro. > significativamente maior; < significativamente 
menor e NS diferença não significativa. 
 claro escuro 
Reprodução sexuada   
n° de ovos > < 
n° de larvas NS NS 
recrutamentos > < 
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Reprodução assexuada   
Taxa de crescimento positivo < > 
Taxa de crescimento negativo NS NS 
Freqüência de ocorrência de cresc. + ou - NS NS 
Área das colônias < > 
N°de divisões de colônias (fragmentação) NS NS 
Outros processos   
Mortalidade > < 




 3.2 Reprodução sexuada 
 
 3.2.1 Número de ovos incubados nas colônias nos tratamentos (claro/escuro):  
 
Foi realizado um teste não-paramétrico porque os dados não possuíam variâncias 
homogêneas. Os dados utilizados no teste foram apenas os dos meses em que a 
ocorrência de ovos foi observada (novembro 2003 a maio 2004). Primeiramente, tentou-
se usar destes dados segundo a fórmula log (no ovos + 1), mas mesmo desta forma, as 
variâncias não eram homogêneas. Fez-se então, o teste Kruskall-Wallis com o valor do 
número de ovos por colônia no claro e escuro e os resultados indicam que as colônias do 
claro possuíram um número maior de ovos em relação às do escuro (Π2 = 4,31 e 
p=0,0378; n claro: 60; n escuro: 60 )(Fig. 3).  
 No escuro, mediana do número de ovos por colônia é 0; min:0; máx: 58; 25-75%: 
0-2 e estes dados mostram o quão heterogêneos são os dados. No claro, os valores 























Fig. 3:  Distribuição do número de ovos por colônia de Didemnum rodriguesi. e= escuro;  cl = claro.  
 
 3.2.2 Número de larvas: 
 
 
Da mesma forma como o n° de ovos, a análise referente ao n° de larvas utilizou o 
teste Kruskall-Wallis (variâncias não-homogêneas) e verificou-se que não houve 
diferenças entre os tratamentos ( Π2 = 0,122 e p= 0,7267; Fig. 4). A mediana do 
número de larvas por colônia no escuro foi: 0; min: 0; máx: 22; 25-75%: 0-1. No 
escuro foi: mediana: 0; min: 0; max: 43 e 25-75%: 0-2. 
O fato de o n° de ovos ser diferente no claro e escuro, mas não o n° de larvas pode 
ser decorrente das coletas das colônias terem sido feitas justamente após a liberação 
das larvas.  
 mediana 
 25%-75% 






















 3.2.3 Recrutamento: 
 
 
O número de recrutamentos foi contado em cada uma das áreas de 12 x 18cm2 
fotografadas. Os valores foram transformados em log (número de recrutamentos +1) e o 
teste utilizado foi a ANOVA de efeitos principais entre a estação do ano e luminosidade, 
pois não houve interação entre estas variáveis. O maior número de recrutamentos foi 
observado na situação de claro (Fig. 5 e 6, Tab 1). Os gráficos abaixo não estão com a 
mesma escala devido às grandes diferenças entre o número de recrutamentos no verão e 
inverno. 
 
Tab. 2: Análise de variância dos efeitos da luminosidade e estação do ano sobre 






g.l. F p 
luminosidade 0,8322 1 10,3442 0,0028 
estação 6,7136 1 6,7136 <0,0001 


























Fig. 5. Número de recrutamentos por área de 12 x 18cm
2  no inverno. O ponto é a média e a barra 




























Fig. 6: Número de recrutamentos por área de 12 x 18cm
2   no verão. O ponto é a média e a barra 
vertical indica o intervalo de confiança de 95%. e= escuro; cl = claro. 
 
 
3.3 Reprodução assexuada 
 
 3.3.1 Taxa de crescimento: 
 
Durante o decorrer do experimento verificou-se que as colônias aumentavam de 
tamanho (crescimento positivo), porém a diminuição de tamanho também foi observada 
(crescimento negativo), apesar de ter sido um fenômeno menos comum. Para a análise foi 
utilizado o valor do log da taxa de crescimento. No entanto, para evitar que as taxas 
negativas fossem descartadas da análise, trabalhou-se com as taxas separadamente, e os 
valores negativos foram utilizados com o seu módulo. Apenas as taxas de crescimento 
positivo foram maiores no escuro (t= -2,0133 e p = 0,04641; Fig. 7). A média de 
crescimento para o tratamento claro foi de 2,14 mm2 /dia (erro padrão = 0,71; n = 62) e 
escuro, média = 4,29 mm2 /dia (erro padrão = 0,75 e n = 55) (Fig. 6). A taxa de 
crescimento negativo não mostrou uma diferença significativa entre claro e escuro (t= 
0,4930 e p= 0,6245; Fig. 8). A média da taxa de crescimento por dia para as colônias que 
obtiveram este tipo de crescimento no claro foi –3,08 mm2 (erro padrão = 0,72; n = 19 ) e 



































Fig. 7: Logaritmo das taxas de crescimento positivo (mm
2
/dia) no escuro (e) e claro (cl). O ponto é a 


































Fig.8: Logaritmo das taxas de crescimento negativo das colônias (em módulo) no escuro (e) e claro 
(cl). O ponto é a média e a barra vertical indica o intervalo de confiança de 95%. 
 
 
3.3.2 Tipo de crescimento: 
 
 
 Foi feito um teste qui-quadrado para avaliar se o tipo de crescimento: 
positivo/negativo ocorre em maior freqüência no claro ou escuro. Verificou-se que em 
ambas as situações os dois tipos são encontrados em igual proporção, pois o teste não 






Tab. 3: Número de eventos de crescimento positivo e negativo das colônias 
de Didemnum rodriguesi. 











Total 47 115 162 
. 
 
3.3.3 A área das colônias:  
 
 Para esta análise, utilizou-se a medida da área de todas as colônias presentes em 5 
fotografias no claro e escuro. Esta variável também não possuiu variâncias homogêneas e 
novamente o teste Kruskall-Wallis foi realizado, utilizando-se a área da colônia 
(tamanho) como variável nos tratamentos claro e escuro, em cada estação separadamente. 
A diferença observada nos tamanhos das colônias é significativa, sendo que o claro, tanto 
no inverno como no verão apresentou os menores tamanhos (Π2 = 157,6745 e p< 0,0001) 
(Tab 4, Fig. 9). A diferença no número amostral ocorreu porque no claro as colônias eram 
muito mais numerosas e de tamanho menor do que no escuro.  
 
Tab. 4: Tamanho das colônias de Didemnum rodriguesi em diferentes situações ambientais 
 Inverno Verão 
 claro escuro claro Escuro 
N 140 96 306 129 
Mediana (mm2) 52,7 112,5 13,9 29,7 
Máximo (mm2) 1199,8 1569,3 791,9 715,9 
Mínimo (mm2) 3,6 4,0 1,2 3,1 





































Fig. 9: Tamanho (mm
2
) das colônias de  Didemnum rodriguesi nos tratamentos. Inv cl = inverno e 
claro; ver cl = verão e claro; inv e = inverno e escuro e ver e = verão e escuro. 
 
 
3.3.4 Eventos de divisão: 
 
Esta análise utilizou o número de divisões observado nas fotos dividido pelo número 
de dias no intervalos entre duas fotos seguidas e realizou-se um teste t. A média do 
número de divisões por dia no claro não foi significativamente diferente do escuro (t = 
0,7490 e p = 0,4563; n claro = 39 e n escuro = 34). Porém, a tendência é haver um maior 
número de divisões no escuro. A média de eventos de divisões foi de 0,16 divisões ao dia 
(dp 0,21) no escuro e 0,12 divisões ao dia (dp 0,20) no claro. 
 




A taxa de mortalidade foi calculada contando o número de mortes nas fotografias 
e dividindo-se este valor pelo número total de colônias presentes na foto e o número de 
dias transcorridos entre as observações. A variância dos dados não foi homogênea e a 
análise foi realizada com o teste não-paramétrico (Kruskall-Wallis). O número de mortes 
foi maior no claro do que no escuro (Π2 = 20,37 e p<0,0001;n claro=62 e n escuro=52; 
Tab. 5; Fig. 10).  
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Tab. 5: Mortalidade das colônias de Didemnum rodriguesi em diferentes situações ambientais 
 Inverno Verão 
 claro escuro claro Escuro 
N 18 16 44 36 
Mediana (mm2) 0,0038 0,0 0,0069 0,0 
Máximo (mm2) 0,0196 0,0178 0,0345 0,028 
Mínimo (mm2) 0,0 0,0 0,0 0,0 















































 Fig. 10: Taxa de mortalidade de Didemnum rodriguesi por tratamento. .Inv cl = inverno e claro; ver 
cl = verão e claro; inv e = inverno e escuro e ver e = verão e escuro. 
 
 
3.4.2 Eventos de fusão: 
 
O número de eventos de fusão por dia não apresentou diferença significativa entre os 
ambientes estudados (t= -0,5116 e p= 0,6106; n claro: 34 e escuro 38). A média de 








Os resultados indicam que há alguns aspectos da dinâmica populacional de 
Didemnum rodriguesi referentes tanto à reprodução sexuada como assexuada que sofrem 
algum tipo de plasticidade fenotípica. Muitos dos resultados são complementares e 
reforçam a diferença entre os ambientes. Como exemplo, verificou-se um maior 
recrutamento na situação de claro (Fig. 5 e 6), possivelmente devido a uma maior 
produção de ovos neste tratamento (Fig. 3). O número de larvas incubadas não 
apresentou diferenças estatísticas entre os tratamentos com o teste Kruskall-Wallis (Fig. 
4). Convém ressaltar, todavia, que este resultado provém de coletas de colônias e, que em 
alguns casos as larvas podem ter sido liberadas um pouco antes da coleta da colônia, fato 
este que pode ter interferido nos resultados finais. Neste caso, o número de ovos 
encontrados na colônia reflete melhor a realidade da reprodução sexuada, que no 
experimento mostrou-se maior na situação de claro. Estes resultados, de certa forma, 
corroboram com alguns trabalhos que mostram uma plasticidade de aspectos reprodutivos 
em diferentes espécies, principalmente na produção de gametas femininos. Por exemplo, 
estudos com algumas plantas demonstram uma baixa variabilidade na plasticidade de 
produção de estruturas masculinas (número e tamanho de grãos de pólen) quando 
comparadas às femininas (Vogler et al., 1999). O mesmo padrão foi observado para a 
ascídia Botryllus schlosseri (Yund  et al., 1997). 
Quanto à reprodução assexuada, também já foram observadas variações na 
formação de zoóides como resultado de uma plasticidade fenotípica (Newlon et al., 
2003). Estes autores verificaram que para Botryllus schlosseri uma maior produção de 
zoóides pode aumentar a quantidade de estruturas reprodutivas (principalmente 
femininas), levando a uma maior porcentagem de ovos dentro da colônia.  
As diferenças entre os dois tratamentos exibida por D. rodriguesi relacionadas às 
taxas de crescimento positivas (Fig. 7) e tamanhos das colônias (Fig. 9) podem refletir 
uma adaptação a cada tipo de ambiente. Enquanto as colônias do escuro investem uma 
maior energia em biomassa e crescimento (estratégia k), as do claro investem mais em 
reprodução sexuada (estratégia r). O número de mortes na situação claro é também 
significativamente maior do que no escuro (Fig. 10) e o maior recrutamento naquela 
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condição (Fig. 5 e 6) seria importante para compensar as baixas taxas de crescimento e 
alta mortalidade. O maior número de mortes na situação de claro indica um 
desfavorecimento à sobrevivência dos adultos, e o maior investimento na reprodução 
sexuada pode ser uma estratégia para recuperar o número de colônias perdidas.  
 Quanto às divisões, não há diferenças entre o claro e escuro. Se este fenômeno fosse 
importante para a colonização da área ocupada (Bak et al., 1981), esperar-se-ia que as 
divisões no claro ocorressem mais freqüentemente, já que o espaço é mais ocupado e 
limitado nesta situação (observação pessoal) e também para contrabalançar a alta 
mortalidade. Provavelmente divisões das colônias são tão freqüentes, que não sofrem 
diferenças entre localidades. Para a ascídia colonial Podoclavella moluccensis, os eventos 
de fusão e fissão não são atributos significantes para o ciclo de vida: as divisões 
resultaram em colônias pequenas e com sobrevivência curta e o assentamento larval é 
mais importante na determinação da distribuição e abundância da espécie (Davis & 
Butler, 1989). Os resultados obtidos com D. rodriguesi indicam que os recrutamentos 
também têm importância na abundância e distribuição da espécie.   
 As diferenças encontradas em alguns aspectos reprodutivos de D. rodriguesi podem 
ou não estar diretamente ligadas ao fator ambiental luz, pois foram também identificados 
outros fatores diferenciando os dois tratamentos testados. Os estudos realizados no campo 
não têm como separar interações biológicas e algumas variações pequenas entre 
localidades diferentes podem ter algum efeito importante no resultado final da variável a 
ser testada. No experimento apresentado neste capítulo, a diminuição da competição 
interespecífica pode ter atuado como um fator indireto ligado à redução da luz e causado 
as diferenças observadas. Como já foi descrito, na situação de escuro há uma ausência de 
algas, o substrato encontra-se menos ocupado por outros competidores e as colônias de 
Didemnum rodriguesi têm mais espaço livre (Fig.2). É possível que uma diminuição na 
competição por interferência seja o fator responsável por um crescimento mais acelerado 
das colônias nesta condição, mas não atua no número de divisões já que este número é 
semelhante nos dois tratamentos. Assim, o tamanho das colônias no escuro acaba sendo 
maior do que no claro. Outro fenômeno observado em campo é que no escuro as colônias 
mantêm-se mais próximas umas das outras do que as do claro, que são menores e mais 
espalhadas pelo substrato.  
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 Uma outra variante presente na situação de luminosidade normal e ausente na 
situação de escuro, que pode ter influenciado algumas das diferenças detectadas neste 
trabalho, foi a presença de  potenciais predadores da espécie em questão, a estrela-do-mar 
Echinaster brasiliensis e o peixe marimba da família Sparidae, Diplodus argenteus 
argenteus (Valenciennes, 1830). Esta observação poderia ser a causa do número de 
mortes significativamente maior no claro (Fig. 10). Todavia, experimentos específicos 
(por exemplo, gaiolas de exclusão ou remoção de competidores interespecíficos do 
substrato) seriam necessários para comprovar se, de fato, algum desses organismos age 
sobre a taxa de crescimento e produção de ovos da espécie estudada. 
Outros estudos demonstraram diferenças na dinâmica de populações de ascídias 
coloniais em diferentes localidades. Alguns autores, que serão citados a seguir, acreditam 
que algumas espécies de ascídias possuam uma dispersão larval pouco eficiente, que 
pode levar à formação de populações fechadas e com diferenças genéticas entre elas. 
Yund & Stires (2002) verificaram com Botryllus schlosseri evidências que 
sugerem que diferentes locais tenham populações fechadas, ou pelo menos populações 
discretas, com conexões mínimas via transporte larval devido a uma dispersão mais 
restrita das larvas. Ayre et al. (1997), em um estudo para determinar as conseqüências 
genéticas da reprodução e dispersão de algumas espécies de ascídias coloniais e 
solitárias, detectaram que a espécie colonial Botrylloides magnicoecum apresenta 
deficiências significativas de heterozigose, o que seria a conseqüência de uma população 
com pouca dispersão de gametas e larvas, que estaria presente nas ascídias coloniais. 
Estes resultados corroboram com o trabalho de Grosberg (1987) com Botryllus schlosseri 
que verificou que tanto os gametas masculinos como larvas não dispersam mais do que   
2 m. Há ainda outros autores (Olson, 1985; Davis & Butler, 1989; Hurlbut, 1991; 
Bingham & Young, 1991) que verificaram que para as ascídias coloniais que incubam as 
larvas, as distâncias de dispersão são curtas (alguns poucos metros) e o assentamento 
ocorre perto das colônias parentais.  
Apesar das evidências citadas acima sugerirem que as população de ascídias 
coloniais sejam fechadas e com pouca dispersão larval, a distância de aproximadamente 
20 m entre os dois tratamentos testados aqui e a grande circulação de água presente não 
devem permitir que isto ocorra, pelo menos no local em que o experimento foi realizado. 
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As populações fechadas a que os autores referem-se foram encontradas em situações 
especiais, muitas vezes em laboratório ou em locais com pouca circulação de água, ou 
distantes entre si. 
O estudo genético das populações seria interessante para verificar se, além da 
plasticidade fenotípica, existe uma diferenciação genética entre as populações, que 
comprovaria a existência de populações fechadas também neste caso. Um experimento 
apropriado para ajudar a elucidar a questão plasticidade fenotípica versus diferenciação 
genotípica, seria o transplante recíproco de colônias entre tratamentos. As respostas 
obtidas com um experimento como este indicariam quão plásticas são as variáveis 
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